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Предложена модель  запаса  реконфигуропригодности  матричных  спец-
процессоров (МСП) реального времени в условиях кластеризации отказов, 
позволяющая обеспечить высокую эффективность функционирования МСП 
по назначению. 
 
Стремительное расширение спектра задач, решаемых бортовыми 
средствами летательных аппаратов, обусловливает внедрение в их состав 
матричных спецпроцессоров, функционирующих в реальном масштабе 
времени  [1, 3]. Высокие требования к надежностным характеристикам 
МСП удовлетворяются путем использования активных методов  обеспе-
чения отказоустойчивости  [2 - 4]. Как показано в [2], эффективность 
таких методов удобно оценивать запасом реконфигуропригодности   
W(tHi): 
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где )t(V   ),t(V HiuHip  -  соответственно множества резервных и исполь-
зуемых модулей МСП, tHi -  момент начала применения МСП по назна-
чению. 
Увеличение значения   W(tHi)   связано  с  ростом  )t(V Hip .   Так   как  
Vp(tHi) Vu(tHi) = V\V0(tHi),  где V и V0(tHi) - соответственно множество 
всех модулей и множество отказавших модулей МСП, то рост )t(V Hip  
связан с уменьшением  )t(V Hiu  и  эффективности функционирования 
МСП [5]. 
Реализация МСП на высокоинтегрированном базисе,  для которого 
характерна  кластеризация (группирование ) отказов и сбоев [5], не поз-
воляет  использовать для оценки реконфигуропригодности  модель (1).  
Модель (1) получена в предложении о равномерном распределении 
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отказов (сбоев) модулей на множестве исправных ПМ МСП. Она дает 
заниженную оценку запаса реконфигуропригодности отказоустойчивых 
МСП и является неприемлемой в практике отказоустойчивого синтеза 
высокоинтегрированных МСП, функционирующих в реальном масштабе 
времени. 
Разработаем модель )t(W Hi
*  оценки запаса реконфигуропригодно-
сти, применимую в условиях  кластеризации отказов, обеспечивающая 
вероятность P(t) безотказной работы МСП не ниже требуемой РТР, т.е. 
Р(t)   РТР. 
Обозначим через P0(tHi),  Pu(tHi) и Pp(tHi)  вероятности нахождения 
модулей в множествах V0(tHi),  Vu(tHi) , Vр(tHi) соответственно. 
Для реконфигурационного пространства с радиусом  r [2] опреде-
лим площадь  S( r ),  S( r ) = r2Pp(tHi) и число П(r) отказов  и сбоев, 
возникающих за активный временной интервал  применения МСП, дли-
тельностью ta. Для этого охарактеризуем кластеризацию отказов однопа-
раметрическим  распределением (законом Пуассона) с параметром  
(средним  расстоянием между первым и последующими отказавшими 
модулями МСП ) 
,e
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где  Pi - вероятность возникновения  отказа модуля, находящегося на 
расстоянии i от модуля, отказавшего первым. С учетом значений Рi  оце-
ним П(r) выражением  
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где 0, С  - интенсивность потоков отказов и сбоев модулей. 
Безотказное функционирование МСП в условиях кластеризации 
отказов ( сбоев) модулей будет достигнуто при выполнении равенства 
S(r) = П(r).  
С целью определения мощностей множеств )t(V Hi
*
p ,  )t(V Hi
*
u  и, 
следовательно, )t(W Hi
* , получим оценки )t(P Hip  и  )t(P Hiu . 
Подставляя в равенство вместо S( r ) и П( r ) соответствующие вы-
ражения и разрешая уравнение относительно Pp(tHi) ,  получим 
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Так  как P0(tHi) + Pp(tHi) + Pu(tHi) =1  и значение P0(tHi)  априори из-
вестно, то значение Pu(tHi) также может быть легко вычислено, а значе-
ние   )t(W Hi
* определено из выражения  
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Сравнение текущего запаса )t(W HiT , вычисленного по выражению 
(1), и значения )t(W Hi
*  позволяет определить стратегию надежного 
синтеза МСП перед каждым интервалом применения [4]: 
- снижение качества функционирования  (деградация МСП) при 
)t(W HiT < )t(W Hi
* ; 
- функционирование МСП с прежним уровнем качества при 
)t(W HiT = )t(W Hi
* ; 
- повышение качества функционирования МСП за счет перевода 
части модулей из Vp(tHi) в Vu(tHi) (редеградация МСП) при 
)t(W HiT > )t(W Hi
* . 
Кроме того, знание оценки )t(W Hi
*  позволяет определять перед 
каждым активным интервалом применения МСП минимально необходи-
мую мощность множества Vp(tHi) и максимально возможную мощность 
Vu(tHi) и, следовательно, обеспечить высокую эффективность функцио-
нирования МСП по назначению. 
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